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論 文 内 容 要 旨
異なる緯 度か ら採集 した短 日植物、 アカザChenopodiumrubr㎝L.の4種類の生態型 ・S-
372(北緯62046')、S-374(北緯60047')、S-184(北緯50。10'〉お よびS-194(北 緯34。
21'〉を用い、そ の地理的分布 と関連 させながら、花芽形成か らみた各生態型の分化 に対す る光環境
の役割 を検討 した。その ために 、比較生理学的観 点に立 って、異 った波長の もとにおける光周 性反
応の 変化 および光制御系 の変化に ついて解析 を行 い、花芽形成 を支配 する光反応系につ いて検討 を
行 った。
1.白 色光、赤 色光お よび青 色光.Fにお いて各生態型 の示す光 周性 反応 は、基本的 に短 日型 、両
日長 型お よび中性型 に区分 された。 これ らの光周性 反応 と各生態 型の地理的分布 との関連 をみると
高緯 度地域 か らのS-372は、 白色光 と青色光下 で中性型、赤 色光 下で両 日長型 を示 した・また・
S-374は、白色光 と赤 色光 下で短日型(限 界暗期6時 間)、 青 色光 下で両 日長型 で あった。 この
ように、高緯 度地域 か らのS-372とS-374の両生態型では 、明期の光質 によって光周性反応型が
それぞれ変化す るこ とが認 められ た。S-184とS-194は 、光 質条件 を問わず 、各 々、8時間 と10
時間 の限 界暗期 を示す 短日型で あった(図1)。 全体的 にみて、各生態型 が示 す光周性反応に関 し
ては、高緯 度地域の生態型ほ ど短 い限 界暗 期を示す とい う一般則 が確認 された。
2.明 期の光強度 の変化 が花芽 形成 に及ぼ す影響 をみる と、光強度 が3.oooe㎎sから1500α瞬 吻
s㏄に低 下する こ とに よって、 どの光周性 反応 でも8～ エ6時間 日長 下における光周 的な花芽形成力
著 しく抑制 されたQ一 方、中 性型や両 日長型 においては、20～24時間の長 日条件 下では、 非光 周
的 な花芽形 成の抑制 が殆 ん ど認め られなか った(図2)。 花芽形成 が、低 エネル ギー反応 としての
光形態形成 の一つで あるこ とか ら、花芽形成 に対 して光 は、 「引き金」 として作用する と考えられ
る。 したが って、 光強度 の低 下による花芽 形成の抑制 効果 は、 花芽 の誘導 そ の ものに対 してでなく
一旦、誘導 され た花芽のその後の発育に対 して抑制 効果 を持 つ もの と見 てよい。
3.光 周性反応 に及ぼ す温度 の影響 を調べた結果(図3>、 低緯 度地域か らのS-184とS-19・
の花芽形 成は、赤 色光 と青色光 明期のも とにお いて、高温(280C)と 低温(120C)で抑制 され、
適 温域 が200C付近 に局限 された。 高緯 度地域か らのS-372とS-374で は、2DoCの場合 と比 軽
して・、低温 において花芽形成が 促進 され、最適温 は低温側 にみ られ た。 しか し、高温 では 、S-37・
が全体的 に著 しい花芽形成の抑制 を示 したが、S-372は、8～16時 間 日長 では抑制 を示す が、2・
時 間 日長 では殆 ん ど抑制 を受けなか った。 以上 の結果は 、赤 色光 よ りも青色 光 明期にお いて より1
確にみ られた。
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4.8時 間の主明期に続 く16時間 の花成誘導暗期の 中で 光中 断を行い・各生態型 の示す花成阻
害効果 と各光周性反応 との関連 を検討 した。 これは、短 日植 物が、花芽形成 に対 して暗期 を要求す
る性質 をもつ こ とか ら、花成誘導 暗期 の中で行 った光中断に よる花成阻 害の程度 が、 花芽形成 にお
ける暗期要求性 の程度、換言す ると、短 日性の強さ を反映 して いる ものと考 えられ るか らである∩
1)、花成誘導暗期 の種 々の時間 に赤 色光 によ る光中断 を行った(図4)Q短 日型 を示 すS一 ユ84
とS-194では、 光中断 によって花芽形成 が完全 に阻 害 されたQま た、 完全阻 害相 の幅 は、限 界暗
期の長 い生態型 ほ ど広 く、短 日性 が極 めて強い ことを示 している。 両 日長型 を示 す生態型 で もあ る
程度 の花 成阻 害 がみ られ、花 芽 形成 に対 して一定 の花成誘導暗期 を要求す るこ とが分 った。 これは
この光周性反応が 、短 日性 の特徴 を残 していることを示 している。…方、中性型 は、光中断による
阻 害効果 を殆ん ど示 さなかった。
以上 の結果 は、 同 じ短 日型 を示す生態型 でも、花芽形成 に対す る暗期要 求性 に大 きな相違 があ る
こと、また、短 日型か ら中性型への光周性反応 の変化に伴 って、暗期要求性 が殆ん ど失なわれて し
まうことを示 して いる。 したが って、暗 期要求性 をい くらか残 して いる両 日長型 は、 この二つの光
周性反応型 をつ な ぐ中間型 と考 えるの が妥 当であろ うQ
購 、繍 羅 案rいて・主醐 の繍 こよる光中断効果の違いが認められた・青胱 主噛 の
場解 比較 して、 短日型 を示すS-184とS-194では、完全阻害相の幅が よ り広 くな り、青 色光 ド
で短 日性が よ り強 く示 されだ。逆 に、S-372とS-374では、阻害効果が減少 し、青色光 ドにおい
ては、中性型の特性 がよ り強 くあ らわれた。
2)、花成誘導暗期の中央で、 よ り波長純 度の高い赤 色光(660㎜)と 遠 赤色光(730nm)による
光中断 を行 った(図5)。 赤色光 明期 に お い て、 短 日型 を示すS-184、S-194およびS-374
は、光中断にお いて照射 光量 〔照射光強嵐1)x照射 時間(t)〕に依存 した光中断効果 を示 した。すなわ
ち、照射光量 の増 加に伴 って花成阻 害 効果の増 大がみられ、限 界暗期 の長い ものほ ど少 い光量で大
きな阻 害 を示 した。一方、赤 色光 明期 で両 日長型 を示すS-372では 、照射 光量 に対する 依 存 性 が
み られなか った,,主明期 が青 色光 の場合 にも、限 界暗期 の長い生態型 ほ ど少 い光量 で大 きな阻 害 を
示 した.ま た、赤 胱 主醐 の場合 と比較 して、 短 日型 のS-18・とS-194は、 茎%程 度 曙
しく少い光量 の光中断 によって同程度の阻 害がみ られた。 しか し、S-372やS-374で は、青色光
主明期の場合 には、阻 害効果 が減 少 した。 これは、前述1)の ように、青 色光 がS-184とS-194
の短 日性 をよ り強 め、S-372やS-374で は、 中性化 を促進す る効果 をもつ ものと考 え られる。
3}・さらに・赤色光主明期に続 く花成誘導 暗期の 中央におけ る赤 色光 ・ 遠赤色光光可逆反応(R/FR光
一14一
可逆 反応)の 有無 を検討 した(図6》 。S-372で は、10分 間の赤色光中 断による僅か な花成阻 窪
が、1分 間の遠赤 色光照射 によって解 消 され、光可逆 反応が極め て容易に起 こった。 また、10分階
の赤 色光中断 の場合、S-374も 光可逆 反応を示す が、阻害回復 には、長時間(60分 間)の 遠赤 琶
光照射 を必要 とした.,また、S-184とS-194は、赤 色光中断の時 間が30秒 と極端に 短 い場 合に
限 ってほぼ完 全な光 可逆 反応 がみ られた。 このよ うに、R//FR光可逆 反応の発現 は、 各生態型が赤
色光 中断 に よって受け る花成阻 害効果の 大き さに よって左右されるこ とが示 されたらす なわち、往
日性が強 く、花成阻 害 効果 を最 も強 く受 けるS-194では、光可逆 反応の発現か極 めて困難 である
こ うした結果は、光周性反応 が各 生態型で 変化す る とともに、花芽形成 を制 御す るフィ トクロー ム
関与の光反応系 であるR/FR光 可逆反応系 も変化 してきている ことを意味 して いるっ
4)、612～743nmの種 々の波長に よる光中断 を行 った結果(図7)、S-372は 、 どの波長に よ
っても殆ん ど花成阻害 を示 さなか った。S-374は 、640～660nmの範囲 の波長によってある程度
の阻 害 を示 した。 一方、S-184とS-194は 、花成阻害効果 を示す 有効波長域が極 めて広 く、S
-194では、700nm以上 の遠赤 色光域 においても著 しい阻害がみ られた。 このように、光中断効果
をもた らす有 効波長域 が各 生態型で 異な るのは、それ ぞれの花芽形成 を制御す る光反応系において
利用 され る光の波長 に違 いがあ るこ とを示唆 している。
5.以 上の結果か ら、 ア カザの4種 類の生態型 の花芽形 成 におけ る光周性反応 の推移 を、花成謎
導 暗期中 での光中断に よる花成阻害 効果か ら判定 され る短 日性の強 さを基に推定す ると、 次のよう
にな る(図8)。 すな わ ち、高緯度地域へ の分布 拡大 に伴 って、光周性反応型 は、限 界暗期の長レ
短B型 か ら、限 界暗期 のよ り短い、短 日性の 弱い反応型 に変化 し(図 中 、1～3)、 同時 に、24
時間 日長 下で も花芽形成 を行 う性 質 を獲得するこ とによって両 日長型へ移行す る(図 中、4)。
さらに、 これが短 日性 を失 って・ 非光周的 な花芽形成 が優 勢に なることによって、中性型 を示すに
至る とい う中性化の 一連の過程 を経過す る。 この中性化 の過程にお いて、青 色光 は大 きな影響 を丞
ぼす もの と考 え られる。す なわ ち、高緯 度地域の生態型の花芽形成に対 して、青 色光 は中性化 をよ
り促進 す る作 用 を示す。 また、 この光周 性反応の推移 とともに、花芽形成 を制御するR/FR光 可逆
反応系 の変化 も起 こ り、中性化 に伴 って極 め て容易に この光 可逆 反応 がみ られ るようになると考 え
られ る。
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,図3, 青色光 による光周性反応 と温度
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審 査 結 果 の 要 旨
広い地理的分布を示す植物種は,そ れぞれの環境に適応 した性質を獲得 して分化 し,生 存 ・繁殖を
続ける。 この ような生態型の特性 と環境の相互関連性につ いての解析は,種 の適応 ・分化の機構を知
る上で重要である。本論文は.異 った緯度 に分布す る短 日植物ア カザGhenopodiumrubr㎜L・の
4生態型,S-372(北 緯:62Q46'),S-374(60。47'),S-184(50010ノ)お よ
びS-194(34。21')を 用い,そ の地理的分布 との関連に注 目しなが ら.花 芽形成 と光環境 の
関係,特 に異った波 長光に よる光周性反応 とその光制御系の変化についての解 析を おこな ったもので
ある。
著者は まず各生態型 の光周性反応 が基本的に短 日型,両 日長型お よび中性型 に分類 され ることを明
らかに した 。この型は明期の光質 によって変化 し.S-372は 白色光 と青色光下で中性型,赤 色光
下で両 日長型を示 した。S-374は 白色光 と赤色光 下で短 日型(限 界暗期6時 間),青 色光下で両
日長型。S-184とS-194は 光質に関係な く,各 々8時 間,10時 間限界 暗期を示す短 日型で
あ った。明期 の光強度 を低下 させ ると,8-16時 間 日長 下の光周性反応による花成は抑制 され るが,
よ り長 日の非光周条件 下では抑制がみられなか うた。温度 変化に対する反応 では,S一 ユ84とS-
194で は赤 色光,青 色光明期の もとで適温が20℃ 附近,S-372とS-374で はよ り低温で
花成促進がみ られた。次いで光制御系の変化をみ るために,8時 閲明期に続 く16時 間暗期中に おけ
る光中断実験 をおこな った。暗期中の種 々な時間帯に与 えた赤色光中断,暗 期 中央における赤色光中
断 と遠赤色光 による反応の可逆性,光 中断の波長依存性な どを詳細に調べ,そ れぞれ の生態型間に短
日性の強弱 が認め られた。特に青色光明期 の条件 下では,S-372,374とS-184,194
との間の反応差が より強 く発現す る ことが見出 された。
このような結果か ら,高 緯度地域への植物の分布拡大に よって光周性反 応の限界暗期が より短 い短
日型へ移行 し,同 時に非光周的な花芽形成 をおこな う性質を獲得 して両 日長型へ と変化 し,さ らに短
日性を失 うことによって中性型になるとい う,中 性化のパ ターンを描 くこ とが できた。この過程 で青
色光が大 きな影響を及ぼす ことが実験 的に証明され,光 制御系 としてのPhytochrome系に も変化が
み られる ことが明らか にな った。
以上 の ように,本 論文は植物の生態型分化 と光環境の関連性に関 して新 しい知見を含み,発 育生理
学お よび実験生態学 の基礎的研究 として関係分野の発展 に寄与す るところが大 きい と考え られ,著 者
は農 学博 士の学位を授与 される資格を有するもの と判定す る。
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